Zur frihesten Gewinnung und Verarbeitung
von Kupfer in den Ostalpen

Andreas Lippert, Wien

Impulse aus Siidosteuropa

Den vielseitigen und intensiven Forschungen des Prihis-
torikers Christian Strahm verdanken wir die ersten
nachvollziehbaren Ergebnisse zum Aufkommen und zur
Verbreitung der frithen Kupfermetallurgie in Europa (1).
Demnach kam es in Siidosteuropa bereits in der ersten
Hilfte des 5. Jahrtausends v. Chr. zur Entstehung einer
autochthonen Kupferindustrie. Unter den Bergwerken

lassen sich Rudna Glava (2) und Majdanpek (3) am
Zentralbalkan auf archiologischem bzw. archdometri-
schem Weg identifizieren. Sie gehoren der Phase Gradac
der friithen Vinca-Kultur (Vinca C; um 4700 v. Chr.) an.
Es wurden vorwiegend oxydische und karbonatische Er-
ze abgebaut. Dementsprechend ist das Kupfer der iltes-
ten Objekte meist aus Malachit erschmolzen worden.
Dies zeigen systematische Untersuchungen von friihen
Kupfergegenstinden nach der isotopischen Zusammen-

setzung des Bleianteils, aber auch
_n der Neben- und Spurenelemente.

hat Die idltesten Objekte, meist

v - Schmuck, Pfriemen und Ahlen,

1

i

sind aus einem erstaunlich reinen
Kupfer hergestellt.

Serbien und in der Zeit der Tisza-
polgar- und Bodrogkeresztur-Kul-
tur im Ostlichen Karpatenbecken ist
eine gewaltige Steigerung der Kup-
ferproduktion zu erkennen. Es ist
dies der so genannte Schwergeriite-
Horizont (ca. 4300 — 3500 v. Chr.),
der sich durch Grab- und Depotfun-
de aus massiven Beilen und groflen
Axtformen auszeichnet. Charakteri-
stisch fiir diese GroBgerite, die of-
fensichtlich Handelsformen von
Rohkupfer darstellten, ist die Zuga-
be von Arsen und bisweilen auch
von Antimon. Sie verbesserte die
Gussfihigkeit von Kupfer ganz ent-
schieden (4).

= In der Spitphase der Vinca-Kultur
; ( (Vinca D/Vinca-Plocnik II B) in

In Westungarn bestand gleichzeitig
zur Ostlichen Bodrogkeresztur-Kul-
tur die Balaton-Kultur. Auch hier
gab es eine selbstindige, wenn
auch viel schwicher ausgeprigte
Kupfermetallurgie. Es ist dies die
Zeit, in der die neue Technologie
im ostalpinen Raum Eingang fand.
Davor hatte ein Handel mit Kupfer-
beilen und -dxten den Bedarf an ei-
ner eigenen Kupferproduktion ge-
weckt. Dieser Import von Kupfer

1]

Tafel 1/1-2: Linz-Voesthafen, 3-4: Mariahilfberg bei Brixlegg, 5-6: Keutschachersee,
7-13: Gotschenberg bei Bischofshofen (nach Bartelheim et al. 2002, Samonig 2003,

Lippert 1992). 1-4, 9-12: Kupfer, 5-6, 13: Ton. M = 1:2,7.
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ist in Polen, Mitteldeutschland,
aber auch im mittleren und oberen
Donauraum am Ende des 5. Jahr-
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tausends klar zu fassen. Ein Beispiel fiir diesen frithen
Kupferhandel im nordlichen Alpenvorland ist der
Depotfund von Linz-Voesthafen, der aus einer Hammer-
axt und einem schmalen Flachbeil mit rechteckigem
Querschnitt besteht (Tafel 1/1-2) (5). Dieser Hort belegt
so recht den donauaufwairts fiithrenden Tauschhandel mit
Kupfer, das aus dem 6stlichen Karpatenraum stammte
und nach Westen gebracht wurde. Genau dieses Kupfer
ist es auch, das dann in lokalem Rahmen zu kleinen Ge-
genstinden, wie Ahlen, Nadeln und Schmuck, umgegos-
sen und verarbeitet wurde. Aus einer epilengyelzeitli-
chen Siedlung am Bisamberg (an der Wiener Pforte am
nordlichen Donauufer) sind Gusstiegelfragmente mit
Kupferspuren bekannt. Das Kupfer enthielt allerdings
keine Arsenspuren (6). Ein Zusammenhang mit der bal-
kanischen und karpatenldndischen Metallurgie ist den-
noch nicht von der Hand zu weisen (7).

Die erste selbstindige Kupfermetallurgie in den
Ostalpen

Konkrete Hinweise auf Kupferverarbeitung und eventu-
ell auch auf eine lokale Kupfergewinnung hat eine kiirz-
liche Auswertung der Funde von der Pfahlbaustation am
Keutschachersee (mittlere Drau-Region) ergeben (8).
Die spitneolithischen Siedlungsreste datieren im We-
sentlichen in die Zeit von 4200 bis 3650 v. Chr. (14C-
und Dendrodaten) und sind der Kulturgruppe Kanziani-
berg-Lasinja zuzuordnen. Bedeutsam sind vor allem
jungneolithische Gussloffelfragmente mit Kupferriick-
standen, die auch den Zusatz von Arsen enthalten (Tafel
1/5-6). AuBerdem kamen drei Plattenschlacken aus Ver-
hiittungsprozessen zutage, die auf sulfidisches Kupfer
zuriickzufiihren sind. Vielleicht gehoren sie jedoch einer
anderen Siedlungsphase, zum Beispiel dem ebenfalls,
wenn auch nur mit wenigen Funden vertretenen End-
neolithikum an. In der nérdlichen Umgebung des Keut-
schachersees gibt es jedenfalls eine Lagerstitte von
Kupfererzen (Malachite und Kupferkiese).

Diese Belege fiir eine so frithe Kupfermetallurgie am
Keutschachersee zeigen moglicherweise, dass entspre-
chende Kenntnisse vom Zentralbalkan iiber die Donau
und die Drau in den Siidostalpenraum gelangt sind. In-
nerhalb der langen Lebensdauer der Kanzianiberg-Las-
inja-Gruppe lassen sich die Gussloffelfunde allerdings
zeitlich nicht ndher eingrenzen. Nichtsdestoweniger sind
diese Funde deutlich ilter als alle Kupferobjekte der
nordalpinen Mondsee-Kultur.

Mit einem gewissen Vorbehalt sollen hier auch die neu-
en Grabungsfunde vom Mariahilfberg bei Brixlegg im
Tiroler Unterland kurz vorgestellt werden. Es handelt
sich neben einer Perle und einem Blech aus Kupfer (Ta-
fel 1/3-4) um Verhiittungsschlacken von Fahlerzen, die
nach den Angaben der Ausgriber in einer Siedlungs-
schicht der Miinchshofen-Kultur lagen (9). Sollten die
Schlacken tatsdchlich miinchshéfenzeitlich sein, wire
dies der bisher fritheste Beleg fiir Metallproduktion in
Mitteleuropa (10). Weitere systematische Untersuchun-
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gen an der Fundstelle in Brixlegg sind daher noch abzu-
warten, um den hier indirekt nachgewiesenen Bergbau
zeitlich und kulturell endgiiltig festlegen zu konnen.

Ein Zusammenhang von Miinchshéfen und frither Kup-
ferverarbeitung wurde auch fiir eine Siedlung in Salz-
burg-Maxglan von Martin Hell postuliert. In der Wohn-
stelle B, wo kennzeichnende Formen der Miinchshofen-
Kultur zum Vorschein kamen, befand sich auch ein
Stiick Rohkupferschmelze. Es handelt sich um ein
nickel-arsenhéltiges Metall, das nach Ansicht des Ar-
chiometallurgen H. Otto aus einer ostalpinen Lagerstit-
te stammt (11).

Die Mondseekultur und ihre Kupfermetallurgie

In der zwischen Alpenhauptkamm und den nérdlichen
Kalkalpen gelegenen Grauwackenzone, die sich vom
Rax-Schneeberg-Gebiet im Osten bis nach Schwaz im
Tiroler Inntal erstreckt, gibt es reichliche Kupferver-
erzungen. Diese Schieferzone hat ihre grofite Breiten-
erstreckung im Raum Miihlbach-Bischofshofen im mitt-
leren Salzachtal. Die zuoberst befindlichen oxydischen
Erzginge, bis zu eine Tiefe von 2 — 3 m, sind durch Ver-
witterung zu Malachit und Azurit (CuO) umgewandelt
worden. Diese Oberfldachenerze sind in manchen Revie-
ren grofiteils bereits im Jungneolithikum abgebaut wor-
den. Spitestens ab der Frithen Bronzezeit (ab 2300 v.
Chr.) wurden auch die in grofleren Tiefen befindlichen
schwefelhaltigen Kupfererze ausgebeutet. Archéolo-
gisch untersuchte Tagschiirfe am Haidberg-Hochmoos
bei Bischofshofen zeigen aber, dass oxydische Erze noch
bis in die spite Bronzezeit im Tagbau gewonnen wurden
(12). Einen besonderen Umfang erreichte die Kupferge-
winnung in der Mittleren Bronzezeit, wie die bis zu
200 m tief reichenden Abbaue in Mitterberghiitten-
Arthurstollen (13) und St. Veit-Auf der Au (14) belegen.

Wichtige Aufschliisse zur jungneolithischen Kupferme-
tallurgie liegen von den langjéhrigen Feldforschungen
am Gotschenberg bei Bischofshofen vor. Der Got-
schenberg ist ein hochragender Felsen unweit der Miin-
dung des Miihlbachtales in das Salzachtal. Er liegt in
nichster Nihe der kupfererzfiihrenden Mitterberger Ost-
ginge. Auf seiner Hochfliche (Seehohe ca. 700 m) wur-
den mehrere rechteckig-ovale Grundrisse von eingetief-
ten Stinderbauten mit Flechtwerkwinden entdeckt (15).
Das zugehorige, in einer ungestorten Schichte enthalte-
ne Fundmaterial ist fiir die Boleraz-Phase der Altheim-
Mondsee-Kultur kennzeichnend. Nach der 4C-Datie-
rung ist diese Siedlungsphase am Gotschenberg in die
Zeit von 3580 — 3370 v. Chr. zu stellen.

Unter der Keramik gibt es Henkelkriige und Amphoren
(Tafel 1/7-8), die vor allem hinsichtlich ihrer Form und
Furchenstichverzierung aus dem einheimischen Rahmen
fallen. Gleichartige Henkelkriige und Amphoren treten
in der Pfahlbaustation von Mondsee auf. Es handelt sich
aufgrund von Neutronenaktivierungsanalysen um im-
portierte TongefidBle aus dem Seengebiet des Salzkam-
mergutes (16).
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In der jungneolithischen Kulturschicht traten aulerdem
Gefidfifragmente mit intensiven Hitzespuren und Ver-
schlackungen auf (z. B. Tafel 1/13). Malachitreste deu-
ten auf die Funktion der Gefil3e als Gusstiegel hin (17).
Dazu kommen einige Kupferobjekte, deren Struktur und
Gehalt an Spurenelementen auf die Herkunft des Kup-
fers aus oxydischem Erz schliefen lassen (Tafel 1/9-12)
(18). Besonders interessant erscheinen zwei kleine Kup-
ferkiigelchen, die wegen ihres hohen Oxydgehaltes ein-
deutig von Verhiittungsprozessen stammen. Diese ,,prills*
legen vielleicht ein Schmelzen von Oxyderzen in Boden-
mulden oder in kleinen Gruben nahe (19). In solchen
Herdfeuern wurde — analog zu ethnologischen Beobach-
tungen — die Glut mit Blasrohren angeheizt und das Erz
in Tontiegeln zum Schmelzen gebracht.

An Wand und Boden eines fragmentierten Gussgefifies
vom Gotschenberg befanden sich Kupferschlackenreste,
die auf eine Herstellung von Arsenbronze, also Kupfer
mit Zugabe von Arsen, hinweisen (20). Diese Methode,
Kupfer besser zu verfliissigen und zu gie3en, ist auch
fiir den viel dlteren karpatenlidndischen ,,Schwergerite-
Horizont* kennzeichnend.

SchlieBlich ist noch ein nussgrofies Stiick Kupferkies
aus der Mondsee-Schicht am Gé6tschenberg zu erwih-
nen. Dieses Sulfiderz zeigt Spuren eines Rostprozesses:
an manchen Stellen ist eine Umwandlung des Erzes zu
Kupferoxydul zu erkennen (21). Daraus kann eine Ver-
hiittung oder zumindest der Versuch einer Verhiittung
von Kupferkiesen bereits in jungneolithischer Zeit fiir
den Raum Gotschenberg abgeleitet werden.

%

LS

Im Gegensatz zu den Metallfunden
der jungneolithischen Schicht am
Gotschenberg sind die dort gefun-
denen Metallobjekte und Schlacken
der bronzezeitlichen Siedlungspha-
se immer sulfidischen Erzen zuzu-
schreiben (22).

Die friithen metallurgischen Akti-
vitdten am Go6tschenberg, die sich
vor allem auf das Gie3en von Kup-
ferobjekten beziehen, finden eine
w bergbauliche Entsprechung in den
Pollenanalysen in der Umgebung.

o o So zeigt das Diagramm Haidberg-

! Hochmoos II fiir die Zeit um 3350
P v. Chr. eine deutliche Rodungspha-
se. Sie ist wohl mit dem Bedarf an
Brennholz fiir die Verhiittung von
! Kupfererzen zu erkldren (23). Die
< Pollenanalysen haben aber auch
den nicht unwichtigen Hinweis ge-
bracht, dass unter den Siedlern der
Mondsee-Kultur nicht nur Bergleu-
te und GieBler, sondern, wahr-
scheinlich sogar vorwiegend, Bau-
P ern waren: es wurde Getreide ange-

— baut.

Auch die dltesten Siedlungsfunde
auf der Halbinsel des Sinnhub-
schlossl bei Bischofshofen gehoren
offensichtlich der Mondsee-Kultur
an. Einige Mahl- und Klopfsteine
konnen auch hier auf Kupferverar-
beitung hindeuten (24).

Konzentrationen von Metallfunden
sind innerhalb des Horizontes
Mondsee sowohl im oberdster-
reichischen als auch salzburgischen
Alpenvorland zu erkennen. Auch
Fundpldtze mit Nachweisen der

Tafel 2/1-8: Mondsee (nach Obereder et al. 1993). 1-7: Kupfer, 8: Ton. M = 1:2,5.
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Kupferverarbeitung sind vor allem
im Gebiet zwischen Enns und
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Salzach auffallend hdufig (25). Solche Plitze der Me-
tallbearbeitung waren besonders die Seeufersiedlungen
am Mond- und am Attersee. Von den eindeutig der
Mondsee-Kultur zuordenbaren 70 Kupferobjekten in
diesem Fundgebiet gibt es 32 Flachbeile, 12 Dolche,
6 ,,gekriimmte Klingen®, 6 Spiralen, 7 Pfriemen und ei-
nen Angelhaken (Tafel 2/1-7). Form und Verbreitung
der Dolche weisen auf Siidosteuropa. Die Spiralen las-
sen sich mit dhnlichen Exemplaren in Westungarn, Nie-
derdsterreich und Mihren vergleichen (26). Dies ldsst
ein Kommunikationsnetz vom nordlichen Alpenvorland
bis zum Alpenostrand und ins Karpatengebiet anneh-
men. Auch der unnatiirlich hohe Spurenanteil an Arsen
ist sicher auf die Ostliche Technologie zuriickzufiihren.

Es bleibt aber unbestritten, dass alle Metallartefakte lo-
kal hergestellt worden sind: es gibt neben einigen Guss-
tropfen zahlreiche Reste von Gussloffeln mit noch an-

haftenden Kupferkiigelchen (Tafel 2/8) (27). Was die
Herkunft des verwendeten Kupfers im Seengebiet der
Mondsee-Kultur angeht, sind sich die Archdometallur-
gen bisher offenbar nicht sicher. Das arsenhiltige Kup-
fer konnte ihrer Meinung nach nidmlich auch fiir einen
Import aus dem Karpatenraum sprechen, wo der Arsen-
zusatz schon viel frither aufgekommen und sehr kenn-
zeichnend fiir den Schwergerite-Horizont gewesen war.
Andererseits wird aber doch auch in Erwédgung gezogen,
dass das Kupfer aus der verhéltnismidBig nahen Grau-
wackenzone, etwa aus dem Raum Miihlbach-Bischofs-
hofen, stammen konnte. Fiir eine Herkunft aus dem Erz-
revier Mitterberg bei Bischofshofen sprechen aus ar-
chiologischer Sicht jedenfalls gewichtige Argumente.
Die Funde vom Gotschenberg belegen jedenfalls, wie
schon dargelegt, eine jungneolithische Kupfermetallur-
gie und zeigen gleichzeitig enge Handelsverbindungen
zu den Pfahlbausiedlungen im Salzkammergut (28).

et g

In der Zeit der Mondsee-Kultur
scheint es also eine vom Karpaten-
raum weitgehend unabhingige
Kupfermetallurgie gegeben zu ha-
ben. Ein eindrucksvolles Beispiel
dafiir gibt auch der Fundort Rain-
berg bei Salzburg, wo eine Tonform
zur Herstellung eines schweren
Kupferobjektes zutage getreten ist
(Tafel 3/1). Die Gussform diente
zur Anfertigung einer Hammeraxt
vom Typ Eschollbriicken, der seine
Hauptverbreitung im westlichen
Mitteleuropa besitzt (29). Eine wei-
tere Gussform fiir die Herstellung
einer einschneidigen Axt vom Typ
Kozorac datiert wahrscheinlich
schon in die jlingere Kupferzeit
(Tafel 3/4). Axte dieser Form sind
am westlichen Balkan und im
Ostalpenraum anzutreffen (30).
SchlieBlich stammen vom oberen
Rainberg noch zwei Miniaturixte
des Typs Fresach (Tafel 3/2-3)
- (31). Wahrscheinlich handelt es
sich um Nachbildungen von jlinger-
kupferzeitlichen Axten, die eine
dhnliche Verbreitung wie der Typ
Kozorac besitzen. In der verklei-
nerten, nicht funktionellen Form
wurden diese Axte wohl als Geriite-
geld beniitzt. Bisher sind solche
Miniaturéxte in Fresach (Kérnten),
am Diirrnberg bei Hallein und eben
am Rainberg gefunden worden.

— Die Funde vom Rainberg zeigen al-
so fiir die Zeit der Mondsee-Kultur,

aber auch fiir jiingere, spdtneolithi-

Tafel 3/1-4: Rainberg bei Salzburg (nach Higlinger 2005). 1, 4: Ton (Gussformen), sche Zeitabschnitte, die Bedeutung

2-3: Kupfer. M = 1:2,7.
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delsroute. Bergwerke lagen zumindest im Raum
Bischofshofen im Salzach-Pongau. Von hier gelangte
Rohkupfer ins nordliche Alpenvorland und wurde zu Bar-
ren gegossen. Uber den Salzburger Flachgau verlief
wahrscheinlich auch der Weg zu dem im nordlichen Salz-
kammergut gelegenen Mondsee und Attersee. Auch hier
wurden Kupferobjekte, wie Werkzeuge, Waffen und
Schmuck, hergestellt und in das Donautal weiterverhan-
delt.

Das Ende der kupferzeitlichen Mondsee-Kultur fallt mit
dem Eismann-Ereignis in den Otztaler Alpen zusam-
men. Der am Tisenjoch auf 3200 m Seehohe um 3300 v.
Chr. verstorbene Mann trug ein geschiftetes Kupferbeil
bei sich (32). Sicher war dieses Metallbeil ein wertvol-
les Prestigeobjekt, das etwa dem Oberhaupt eines Clans
zukam (33). Es ist ein kleines gegossenes Flachbeil mit
zart aufgehdmmerten Randleisten, das schon eine fort-
geschrittene Kupfertechnologie erkennen lédsst. Gerhard
Sperl hat diesen bedeutenden Fund in den letzten Jahren
genauer untersucht und wichtige neue metallurgische
Ergebnisse beigesteuert (34). Ich mochte ihm an dieser
Stelle sehr herzlich nicht nur fiir die hdufige und erfolg-
reiche Zusammenarbeit, sondern auch fiir die lange gute
Freundschaft danken.
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